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論文審査の結果の要旨 
 
氏名 川本 達郎 
 
 本論文は６章からなる．第１章はイントロダクションであり，本研究の背景・動機と，
本論文の構成について述べている．第２章と第３章は，ネットワーク上の拡散現象を扱っ
ている．第２章は，ネットワーク上の拡散に関する従来の種々のモデルのレビューであり，
第３章では，現実のネットワークとネットワークモデルとの比較，新しいモデルの提案と
その解析を行っている．第４章と第５章は，ネットワーク上の拡散過程を利用して，ネッ
トワーク自体の幾何学的特性を定量的に特徴づける試みについて述べている．第４章は，
ネットワークのクラスタ構造の評価法に関して従来提案されているいくつかの方法をレビ
ューし，第５章では，論文提出者の提案する方法とその特性について論じている．第６章
は全体のまとめである． 
 
 このように，本学位論文のオリジナルな部分は第３章と第５章であるが，第３章では，
まず，ツイッターなど現実のネットワークに対する論文提出者自身による観察に基づき，
実際の多くのネットワーク上の情報拡散過程においては，拡散レートが長いテールをもっ
た分布関数になっており，最も簡単な拡散モデルにおいて行われる拡散レート一定の仮定
からはかけ離れた状況になっていることを明らかにした．具体的には対数をとったときに
正規分布になる対数正規分布に従うことを見出している．この観察結果に基づいて，拡散
確率（ツイッターの場合の再ツイット確率）自体が確率変数であるモデルを提案した．一
般にこの種のモデルでは，拡散確率や，結合数（ツイッターの場合のフォロワー数）に依
存して，情報が広く拡散する場合と局所的にとどまる場合との間に一種の相転移が起こる．
論文提出者は新しいモデルに対して，転移点を解析的に評価し，さらに，拡散確率が世代
間相関を持つ場合について，相関効果が転移点に及ぼす影響を調べた． 
 
 第５章では，与えられたグラフ（＝ネットワーク）に対して，そのグラフがもつ幾何学
的性質，とくに，その内部での結合度が高いサブグラフとしての「クラスタ」を同定する
グラフ理論上の問題を考察している．この問題の解法としては，純粋にグラフ理論的なも
のもあるであろうが，論文提出者はこの問題に対して，グラフ上に仮想的なランダムウォ
ーカーを考え，このランダムウォーカの軌跡をどのようにコーディングするかという問題
に対応付ける手法を考察している．この方法自体は，map equation の方法として，先行研
究において提案されたものである．グラフをクラスタに分割すると，それに対応して，ラ
ンダムウォーカーの位置は，その点の属するクラスタの番号と，クラスタ内の番地の２つ
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を指定することで指定できる．ランダムウォーカーの軌跡をコーディングする際には，途
中の通過店すべてに対してクラスタ番号を付する必要はなく，クラスタ間遷移が起こった
時刻でのみそのクラスタ番号を記録すれば十分である．クラスタがうまく定義されている
ほど，クラスタ間の移動の頻度は低いと期待されるから，ランダムウォーカーの軌跡のコ
ード長の期待値を，クラスタの定義の良し悪しを表す評価関数として採用することが可能
であり，このコード長を最小にするクラスタ分割を探索するクラスタリング法が  map 
equation の方法である．論文提出者は，map equation 法と，それ以前に提案されていた
代表的なクラスタリング手法である modurality 法の２つについて，それぞれその「解像
度」を解析的に評価した．その結果，moduriality 法については，グラフの全リンク数 L に
対して，サイズが O(L1/2) 以下のクラスタは同定されないこと，map equation では，これ
に対して，サイズが O(log L) 程度以上であれば同定されうることを示した．また，いくつ
かのグラフに対して数値計算を行い，実際に同定されるクラスタサイズの下限がこの評価
によるものとほぼ一致することを見出した．さらに，論文提出者は，通常は１段階のクラ
スタ分割の範囲で評価を行う map equation の方法を，階層的にクラスタ分割を行う方法
に拡張した．この方法によると，解像度をさらに上げられる事を数値計算によって示した． 
  
 以上のように，論文提出者は本論文において，情報ネットワークに対して，より現実的
な状況に近いモデルを提案するとともに，ネットワーク上の物理的拡散過程を応用したグ
ラフの特性解析の方法を拡張した．また数値計算によって，モデルの有用性・妥当性を確
認した．これらの結果は，統計力学に新しい応用の可能性を開くものであり，また，共同
研究の成果である部分についても主として川本氏の寄与によって得られたものと認められ
る． 
 
 これらの理由により，博士（理学）の学位を授与できるものと認める． 
 
